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过程设备设计过程设备设计

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
一、目的一、目的

目的：目的： 考虑缺陷对压力容器安全性的影响。

在制造完毕后或定期检验时，都要进行压力试验。

考虑缺陷对压力容器安全性的影响。

在制造完毕后或定期检验时，都要进行压力试验。

内容：内容：

液压试验液压试验

气压试验气压试验耐压试验耐压试验

气密性试验气密性试验

压力试验压力试验

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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以内压试验进行“试漏”。

（1）耐压试验：（1）耐压试验：

在超设计压力下进行的液压（或气压）试验在超设计压力超设计压力 下进行的液压（或气压）试验

内 压容器试验目的：内内 压容器试验目的：

在超设计压力下，考

核缺陷是否会发生快

速扩展造成破坏或开

裂造成渗漏，检验密

封结构的密封性能。

在超设计压力下，考

核缺陷是否会发生快

速扩展造成破坏或开

裂造成渗漏，检验密

封结构的密封性能。

外压容器试验目的：外外 压容器试验目的：

检查是否存在穿透性

缺陷。

检查是否存在穿透性

缺陷。

做法：做法：

原因：原因：

外压下，容器中的缺陷受压应力的作用，

不可能发生开裂，且外压临界失稳压力主

要与容器的几何尺寸、制造精度有关，跟

缺陷无关。

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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对密封性要求高的容器在强度合格后进行的泄漏检

查。在等于或低于设计压力下进行的气压试验。

对密封性要求高的容器在强度合格后进行的泄漏检

查。在等于或低于设计压力下进行的气压试验。

（2）气密性试验：（2）气密性试验：

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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二、试验压力及应力校核二、试验压力及应力校核

液压试验——用水。水的压缩系数比气体
要小得多，经济实用。

液压试验——用水。水的压缩系数比气体
要小得多，经济实用。

气压试验——用气体。因结构或支承等原
因，不能向容器内充灌水或其
它液体，或运行条件不允许残
留液体时才用气压试验。

气压试验——用气体。因结构或支承等原
因，不能向容器内充灌水或其
它液体，或运行条件不允许残
留液体时才用气压试验。

耐压试验耐压试验

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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1．液压试验1．液压试验

温度：考虑韧脆转变温度。
>5℃：碳素钢、16MnR和

正火15MnVR
>15℃：其它低合金钢制

容器

温度：考虑韧脆转变温度。
>5℃：碳素钢、16MnR和

正火15MnVR
>15℃：其它低合金钢制

容器

水质：
奥氏体不锈钢，氯离子含
量控制在25mg/L以内，并

在试验后立即将水渍清除
干净。（氯离子能破坏其
表面钝化膜）

水质：
奥氏体不锈钢，氯离子含
量控制在25mg/L以内，并

在试验后立即将水渍清除
干净。（氯离子能破坏其
表面钝化膜）

tT ][
][p25.1P

σ
σ

= （4-87）

当各元件（圆筒、封头、接管、法兰及紧固件等）
所用材料不同时，应取各元件材料许用应力比
[σ]/[σ]t的最小值。

当各元件（圆筒、封头、接管、法兰及紧固件等）
所用材料不同时，应取各元件材料许用应力比
[σ]/[σ]t的最小值。

说明：

试验压力：

（1）内压容器（1）内压容器

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验

温度修正
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无须考虑温度修正，因为以内压代替外压进行试验，
已将工作时趋于闭合状态的器壁和焊缝中缺陷改以“张
开”状态接受检验。

无须考虑温度修正，因为以内压代替外压进行试验，
已将工作时趋于闭合状态的器壁和焊缝中缺陷改以“张
开”状态接受检验。

（2）外压容器和真空容器（2）外压容器和真空容器

试验压力：
（4-88）

（3）夹套容器（3）夹套容器

夹套容器是由内筒和夹套组成的多腔压力容器，各腔的
设计压力通常是不同的，应在图样上分别注明内筒和夹
套的试验压力值。

夹套容器是由内筒和夹套组成的多腔压力容器，各腔的
设计压力通常是不同的，应在图样上分别注明内筒和夹
套的试验压力值。

内筒为外压容器：按式（4-88）确定试验压力；

内筒为内压容器：按式（4-87）确定试验压力。

内筒为外压外压容器：按式（4-88）确定试验压力；

内筒为内压内压容器：按式（4-87）确定试验压力。

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验

pPT 25.1=
无温度修正
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在确定了夹套试验压力后，还必须校核内筒在该试

验压力下的稳定性。

如不能满足外压稳定性要求，则在作夹套的液压试

验时，必须同时在内筒保持一定的压力，以确保夹

套试压时内筒的稳定性。

在确定了夹套试验压力后，还必须校核内筒在该试

验压力下的稳定性。

如不能满足外压稳定性要求，则在作夹套的液压试

验时，必须同时在内筒保持一定的压力，以确保夹

套试压时内筒的稳定性。

夹套：夹套： 按内压容器确定试验压力。按内压容器确定试验压力。

注意：注意：

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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为使液压试验时容器材料处于弹性状态，在压力试验前必

须按式（4-89）校核试验时筒体的薄膜应力σT。

为使液压试验时容器材料处于弹性状态，在压力试验前必

须按式（4-89）校核试验时筒体的薄膜应力σT。

（4）液压试验应力校核：（4）液压试验应力校核：

)(9.0
2

)(
2.0σφσ

δ
δσ s

e

eiT
T

DP
≤

+
=

（4-89）

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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气压试验较液压试验危险，故试验压力比液压试验低，

容器上的对接接头应进行100%射线或超声检测。

2．气压试验2．气压试验

气体：干燥洁净的空气、氮气或其它惰性气体；

气体温度：≥15℃

注意：

（1）内压容器（（11）内压容器）内压容器

tT ][
][p15.1P

σ
σ

= （4-90）

（2）外压容器和真空容器（（22）外压容器和真空容器）外压容器和真空容器

试验压力： p15.1PT =
（4-91）

试验压力：[σ]/[σ]t的取值
要求同液压试验。

气压试验应力校核：气压试验应力校核： )(8.0
2

)(
2.0σφσ

δ
δσ s

e

eiT
T

DP
≤

+
=

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验
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注意：气密性试验的危险性大，应在液压试验合格后进行。

在进行气密性试验前，应将容器上的安全附件装配齐全。

注意：气密性试验的危险性大，应在液压试验合格后进行。

在进行气密性试验前，应将容器上的安全附件装配齐全。

3. 气密性试验3. 气密性试验

规定：规定： 介质为易燃或毒性程度为极度、高度危害或设计上
不允许有微量泄漏（如真空度要求较高时）的压力
容器，必须进行气密性试验。

介质为易燃或毒性程度为极度、高度危害或设计上
不允许有微量泄漏（如真空度要求较高时）的压力
容器，必须进行气密性试验。

气密性试验压力：气密性试验压力：

大小视容器上是否配置安全泄放装置而定。
若容器上没有安全泄放装置，其气密性试验压力值一般取设
计压力的1.0倍；

但若容器上设置了安全泄放装置，为保证安全泄放装置的正
常工作，其气密性试验压力值应低于安全阀的开启压力或爆
破片的设计爆破压力，建议取容器最高工作压力的1.0倍。

大小视容器上是否配置安全泄放装置而定。
若容器上没有安全泄放装置，其气密性试验压力值一般取设
计压力的1.0倍；

但若容器上设置了安全泄放装置，为保证安全泄放装置的正
常工作，其气密性试验压力值应低于安全阀的开启压力或爆
破片的设计爆破压力，建议取容器最高工作压力的1.0倍。

4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验 过程设备设计过程设备设计4.3.9 4.3.9 压力试验压力试验


